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المستةا 

تم اختبار قابلية مخلفات معامل الدبس (النوى وبثل التمر) ومخلفات معامل معجون الطماطة (بذور وقشور) في ازالة بعصض 
العناصر المعدنية الثقيلة كالرصاص والكروم والكادميوم والزنك الموجودة في المحاليل القياسية ونماذج من مياه الصرف الصناعية لمعلمل 
الجلود . 

اشارت النتائج الى ان كفاءة ازالة العناصر المعدنية الثقيلة (الحديد والنحاس والكروم والرصاص والزنك والكادميوم) من محاليلها 
القياسية عند استخدام مسحوق نوى التمر كانت كالاتي : %68.8 و %79.3 و %88.9 و %90 و 91.58 و %92.2 على التوالي . 
وكانت كفاءة ازالة العناصر الثقيلة من مياه الصرف السائلة لمعمل الجلود باستخدام مسحوق نوى التمر كما يلي : %99.9 › %54.1 › 
4 و %62.5 لكل من الكروم والرصاص والحديد والزنك على التوالي . كما حقق استعمال مسحوق بثل التمر نسب ازالة مقدارهها 
99 و %51.7 و %40.9 و %40 فيما حقق مسحوق بذور وقشور الطماطة نسب ازالة مقدارها %98 › %49.3 و %55.9 و %45 
للعناصر المذكورة اعلاه على التوالي في نماذج من مياه الصرف لمعمل الجلود. 

كما اشارت النتائج ان زيادة الاس الهيدروجيني في المحاليل القياسية والمخلفات السائلة يؤثر بشكل ملحوظ على كفاءة الازالة 
كما انكل من/ذرجة الحرارة ونسبة المسنحوق المضافت له تأثير ايضاً . 
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The solid waste of some food factories such as dates syrups, tomato paste were used to remove 
heavy metals like Pb, Cr „, Cd , and Fe from their standard solution and samples of waste water from 
leather factories. 

Results showed that the percentage of removal efficiency of heavy metals like Fe , Cu , Cr , Pb , 
Zn and Cd in their standard solution when dates stone powder was used were 68.8% , 79.3% , 88.9%, 
90% , 91.58% , and 92.2% , respectively . On the other hand, the percentage of removal efficiency of 
heavy metals from waste water of leather factory , when dates stone powder was used were 99.9% , 54.1% 
, 52.4% and 62.5% for Cr, Pb, Fe, and Zn, respectively. 

Both date skin waste powder and tomatoes seed waste powder achieved the following removal 
efficiency percentages when they used on waste water from leather factory were 99.9% , 51.7% , 40.9% 
and 40% for Cr, Pb, Fe, and Zn when dates skin waste powder was used and were 98% , 48.8% , 55.9% 
and 41% when tomato skin powder was used . Bot pH and temperature have a significant effects on the 
percentage of removal efficiency of heavy metals. 


المقدمة بتراكيز عالية في المياه والاغذية (3 › 7 و 11). 

ان عملية التخلص من العناصر المعدنية ان وجود هذه المركبات وغيرها في مياه 
الثقيلة كالرصاص والكادميوم والكروم وغيرهامن الصرف والمخلفات السائلة لبعض الصناعات يعتبر 
المخلفات السائلة لبعض الصناعات كالاإصباغ السبب الرئيسي لتلوث المْياة وخصوصناً في المدن 
والبطاريات والجلود والصناعات النسيجية تعتبر من الكبرى . وقد حدثشت العديد من حالات التسمم 
اهم المشاكل التي تواجهها هذه الصناعات (2› 6 › بالزضامن اکم واک وم ی لطر هده 
1 و 12) وذلك بالنظر لسمية هذه العناصر وتأثيراتها المركبات مع المخلفات السائلة دون معاملة في مياه 
السلبية على صحة الانسان والبيئة (2 › 3 » 4 » 6 الانهار (4 و 5). لذا فأن هناك حدود دولية مسموح بها 
و16) . وقد نبهت عدد من المنظمات الدوليلة الى لهذه المركبات في المخلفات السائلة التي يمكن طرحها 
خطورة هذه المركبات » وقد اشارت منظمة الصحةةة في الانهار والمسطحات المائية » وتختلف هذه النسب 
الدولية )W10(‏ الى التأثير الخطير لمركجات حسب نوع المخلفات والتشريعات الخاصة بالدول (1 › 
الرصاص والكادميوم على صحة الانسان عند وجودها 1699872( 


تاريخ استلام البحث 2006/3/14 » تاريخ قبول البحث 2006/8/5 
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هناك طرق عديدة تستخدم للتخلص من هذه 
العناصر من المخلفات السائلة للمعامل اعتمادا على 
مبداً قابلية الربط (رزءةمةء عم1لم81) لهذه العناصر 
)9 > 10 12۰و 13) ومن التقنيات المستخدمة في 
هذا المجال طريقة ترسيب هذه المركبات 
ecipitat1nاP)‏ وطريقة التبادل الايوني( ]0١‏ 
6هاexc)‏ وطريقة الإمدصاص Adsorpti01¬‏ . 
وقد استخدمت كل هذه الطرق وبنجاح لازالة او تقليل 
نسب العناصر الثقيلة من مياه الصرف الصناعية (2 › 
615143 17).لغزطن تحقیق هذه الثقنيات 
کنشفتم ا ع ک شاد :یر کارت کی ی و ا مخ ن 
(ectrolyteاP1ye)‏ والتي تستعمل لاتخلص من 
العناصر التقيلة من مياه الصرف لمعامل النسيج ولكن 
مشكلة مثل هذه المركبات كونها لا تنتج محليا لذا كان 
التو جه الى استغمال موك بدرلة ذلت كلفة رة اة 
كمخلفات الصناعات الزراعية(15). ولهذا فأن البحث 
بهت الان مال :لفات معامل , الاعخ رة كم كفل 
الدبس ومخلفات معامل المعجون كبذور وقشور 
الطماطة كمواد بديلة بعد معاملتها لازالة العناصر 
المعدنية الثقيلة من المخلفات السائلة لبعض الصخاعات 
وذلك لتوفر هذه المواد في العراق من جهة ولرخص 
تمنها من جهة اخرى . اضافة الى سلامة استخدامها 
من الناحية الصحية والبيئية واثرها في خفض محتوى 
مذ تاشر" اللو 3ة .. 
المواد وطرائق العمل 

شمل البحث اخذ نماذج من المخلفات الصابة 
من كل من معامل الدبس من نوى التمر المطبوخ وبثل 
التمر (المتكون اصلا من القشور والالياف الاخشرى) 
ومن كل من معامل الدبس في كربلاء والهندية . كما 
تم الحصول على مخلفات معامل معجون الطماطة 
المتكون من بذور الطماطة والقشور. تم غسل هذه 
المخلفات جيدا بالماء ثم جففت وذلك بتركها على درجة 
حرارة 30 ۾ وخولت الى مسحوق بع داطحنهها 
للحصول لی هی حبیات بحجم, 700 = 900 
مايكرون . وقد اجريت التجارب التالية : 
اولا - هيأت محاليل قياسية تحتوي على (100-50) 
جزء بالمليون من كل من العناصر الرصاص والكووم 
والزنك والنحاس والحديد والكادميوم بشكل منفصل. 
اضيف لكل من هذه المحاليل كل من مسحوق نوى 
التمر » مسحوق بثل التمر ومسحوق بذور الطماطة 
وبنسب تراوحت بین %0.5 - %1 .ومزجت 
باستعمال الماز ج المغناطيسي (Magnetic stire)‏ 
لمدة نصف ساعة ورشح بعدها المحلول وتم قياس 
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تركيز العناصر المعدنية الثقيلة وهي الكروم والزنك 
والنحاس والحديد والكادميوم والرصاص باستعمال 
جهاز الطيف الذري ۸٥:امorیاھ A0 mic‏ حيث 
اجري القياس مباشرة على المحاليل القياسية للعنفاصر 
المعدنية اما بالنسبة الى التماذج من المخلفات 'الفتستائلة 
فقد تم اولاً هضم النموذج باستعمال حامض النتريك 
المركز لتحويل جميع العناصر المعدنية الى مركبمات 
غير عضوية بعدها تم قياس العناصر المعدنية وذلك 
باستعمال الاطوال الموجية الخاص بكل عنصر 
والمصباح الخاص به وحسب الطريقة الموضحة في 
١)8‏ اغيدت "عفلية الاضافة وآلقياسنَ عدة مارات 
مل ر وت 
ثانيا - تم دراسة تأثير كل من كمية المادة المضافة 
من المخلفات والاس الهيدروجيني ”ودرجة الحرارة 
ومدة المزج على نسب ازالة العناصر المعدنية من 
ثالثاً - جرب کل من مسحوق نوی التمر ومسحوق بثل 
التمر ومسحوق بذور الطماطة على المخلفات السائلة 
اة من مغامل الجلرد حیت تم قباس ريز 
الخاضن.القيلة باستممان الطريقة الو ضخة في (7) 
وتم قياس الاس الهيدروجيني بعدها تم اضافة كل من 
المناحق ازارد تک ھا اھ کل لی حت ررفت تر 
الطريقة المذكورة في اولاً وبعدها تم قياس العناصر 
اة فى السخلفات قماظة لمعمل للود بذ اة 
كل من مسحوق نوى التمر ومسحوق بتل التمر 
ومسحوق بذور الطماطة باستعمال جهاز الطيف الذري 
بحسب الطريقة (7) . وباتباع الخطوات المذكورة في 
لزلا آکقا ا فان ناین ر نی کا لاا . 
واعيدت»هذة«الطزرقة :عدة مات واخذ امتقدل لر آءلت. 

كما اجريت عددا من التجارب لبيان تأثير كلى 
من العوامل التالية : 1- مدة الخلط › 2- درجة 
الحرارة » 3- كمية المادة المستعملة . وقد اظهرت 
التجارب ان افضل نسب ازالة قد تحققت عند حرارة 
0 م الى 34 م وقوةخلط 30 دقرقة ي واخیرا كان 
افضل نسب اضافة لكل من مسحوق نوى التمر 
ومسحوق بثل التمر ومسحوق بذور الطماطة كانت 
تتراوح بین %05 - %1. 
النتائج والمناقشة 

يتبين من الجدول 1 ان مسحوق نوى التمر 
له قابلية كبيرة على خفض تراكيز كل من عنصر 
الككروم والزنك والنحاس والحديد والكادميوم 
و الرصاص بنسب %88.92 و %91.58 و %79.32 
و %68.8 و %92.26 و %90 على التوالي . كما 
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لوحظ من خلال الشكل 1 ان قيمة الاس الهيدروجيني 
له تأثير واضح على نسب الازالة حيث اختلفت هذه 
النسب باختلاف الاس الهيدروجيني حيث كانت اعلى 
ازالة لكل من عنصر الكروم والزنك قد تحقق في اس 
الهيدروجيني يتراوح بين 9-6 في حين ان اعلى ازالة 
لعنصر الرصاص قد تحققت في الاس الهيدروجيني 
يتراوح بین 6-5. 

اما بالنسبة الى عنصر الكادميوم فأن المحيط 
القاعدي قد حقق اعلى ازالة لها وقد بلغت %82.6 . 
وقد اكد عدد من الباحثين في مجال التخلمص من 
العناصر الثقيلة من المخلفات السائلة ان الاس 
نیرو جيتع فې لوطل تایز یر وی ب 
الازالة للعناصر المعدنية وذنلك بسبب تأثير الاس 
الهيدروجيني على ابي لرب¡ط (Binding capacity)‏ 
بين العناصر المعدنية والمادة المضافة ١1ئأة13()R‏ 
(و14 و15و 16). لذا يلاحظ من خلال الجدول (1) 
والشكل (1) ان مسحوق نوى التمر له قابلية عالية على 
ازالة العناصر المعدنية من محاليلها القياسية . وقد 
يعود السبب في ذلك اما الى امدصاص هذه العناصر 
على جزيئات مسحوق نوى التمر او نتيجة للتبادل 
الايوني . وتاكدت ظاهرة الانخفاض الحاصل في الاس 
الهيدروجيني بعد اضافة مسحوق نوى التمر بالترشيح 
الافتراضي الثاني وهو التبادل الايوني (جدول 1) وذلك 
بسبب الربط الذي يحصل بين العناصر المعدنية ذات 
الشحنات في الوسط مع مسحوق نوى التمر يعمل 
كقانص لهذه العناصر مما يؤدي الى انخفاض الاس 
الهيدروجيني . وقد اكدت الدراسات السابقة ان التبادل 
الايوني يصاحبه انخفاض في الاس الهيدروجيني 
(13و17). 

يبين الجدول 2 قابلية مسحوق بثل التمر 
على ازالة العناصر المعدنية الثقيلة من محاليلها 
القياسية حيث تراوحت هذه النسب بين 49.96 
لعنضر الكروم الى 92:42 96 لخن الرصاضن . ا 
بالنسبة الى بقية العناصر فتقع مابين هاتين النسبتين . 
وعند مقارنة القيم في الجدول (2) مع الجدول (1) 
يظهر جليا ان مسحوق بثل التمر اقل قابليية من 
مسحوق نوى التمر في ازالة كل من عنصر الكروم 
والزنك في حين كانت النسب الاخرى متقارية. وقد 
اظهر الشكل 2 تأثير الاس الهيدروجيني على نسب 
الأزالة عند استعمال مسحوق بثل التمر اذ كان آأفشتل 
الاس الهيدروجيني حقق اعلى ازالة عند استعمال 
مسحوق بثل التمر تختلف عماهو عليه لمسحوق نوى 
التمر وذلك قد يعود الى الاختلاف في طبيعة التركيب 
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يمياوي لكل من مسحوق نوی التمر عن مسحوق بثل 
التمر ومما قد يؤثر على نسب الازالة . فعلمى سبيل 
المثال ان افضل نسبة ازالة لعنصر الكروم عند 
استعمال نوى التمر كان عند الاس الهيدروجيني يساوي 
6 کان گات 65هد تیال وخا بل 
التمر . كما اكدت النتائج في الشكل 2 ان التفاعل 
بين مسحوق بثل التمر والعناصر في المحاليل القياسية 
هو تبادل ايوني وذلك نتيجة لانخفاض الاس 
الهيدروجيني بعد التفاعل. هناك نقطة جديرة بالذكر 
وهي اللون الذي يعطيه مسحوق بثل التمر عند اضافته 
الى المحاليل القياسية للعناصر المعدنية ويقاء هذا اللون 
بعد الترشيح . 

يوضح الجدول 3 نسب الازالة للعناصر 
المعدنية في محاليلها القياسية عند,استعمال مسحوق 
تیر فقا در وك مه افك و65 
لمتضير الكزوم و 4944 الرفاضن:. و لؤسظ اق 
فب لار ةسكن تخرد وفتخاس ية مقازنة سخ 
كل من المحاليل بعد استعمال مسحوق نوى التمر 
ومسحوق بثل التمر (الجدولين 1 و 2). كما ان الاس 
الهيدروجيني 1م للمحاليل القياسية بعد اضافة مسحوق 
بذور الطماطة اقل (الجدول 3) ويعهود السبب الى 
احتواء بذور الطماطة على نسب من حامض الستريك 
(13) الذي قد يؤدي الى انخفاض الاس الهيدروجيني 
من جهة وبساعد على زيادة التبادل الايوني لكل من 
عنصري النحاس والحديد مهن جهة اخرى (5) . 
وكماهو موضح في الشكل 3 والذي يبين تأثير الاس 
الهيدروجيني على نسب الازالة . 

ولغرض التأكد من تأثير هذه المواد على 
لفات لط تاع لکت کل ج مسج 
نوى التمر ومسحوق مثل التمر ومسحوق بذور 
الطماطه متفردا على المخلفات السائلة لمعمل الجلمود 
والتي احتوت على نسب عالية من بض العناصر 
المعدنية وخصوصاً الكروم والذي يعد من اهم المشاكل 
التي تواجه هذه الصناعة في التخلص منه (14) وقد 
اوضحت النتائج في الجمدول 4 ان نسب الازالة 
لعنصر الكروم عند استعمال مسحوق نوى التمر كان 
5 و %99.93 لمسحوق بثل التمر و %98.6 
لتخو بترن املاظ . لما لر هج ان كدح 
541 لىسوق توئ 943127 ەگرى 
اتترا و 9649:3 لاخر بدرر ا قق 
اعلق تة رة تصن الحذية افد تحتف لخ شان 
معنحوقيذور الظماطة وهي 55:9 مقازدة باب ة 
وهذا يعود الى احتواء هذه البذور على نسب من 
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حامض الستريك التي تساعد على ازالة عنصر الحديد 
اتتاء عمليات تصفية الزيوت النباتية (5). 

كتا الظتعهرت جرت نن فة انت 
العناصر الثقيلة لكل من مسحوق نوى التمر ومسحوق 
بثل التمر ومسحوق بذور الطماطة كانت اعلمى في 
محاليلها القياسية من نماذج من المخلفات السائلة لمعمل 
الجلود والسبب في ذلك يعود الى الاس الهيدروجيني 
حيث لوحظ ان 7.6 من المخلفات السائلة والذي لا 
يمثل افضل اس هيدروجيني بالنسبة الى مسحوق توى 
التمر (الشكل 1) والشي نفسه بالنسبة الى مسحوق بثلى 
التمر ومسحوق بذور الطماطة. الا ان نسب هذه 
العناصر في المخلفات السائلة بعد اضافة كل مسن 
مسحوق نوى التمر وبتشل التمر وبذور الطماطة 
(الجدول 4) كان اقل من الحد المسوح بها (8) في 
المخلفات السائلة التي يمكن طرحها في النهر مما يعني 


ان كفاءة هذه المواد کانت عالية في ازالة العضاصر 
المعدنية. 

ان استخدام المخلفات لمعامل الاغذية كنوى 
التمر وبثل التمر وبذور الطماطة يمكن ان تكون افضل 
السائلة لبعض الصناعات الثقيلة اذ اثبتست التجازب 
فعاليتها من جهة كما ان رخصها وتوفرها من جهة 
اخرى تعد عاملا مهما في افضلية استخدامها.خلصت 
الدراسة الى امكانية استعمال بعض مخلفات الصناعات 
الغذائية مثل نوى ومثل التمر ومخلفات معامل معجون 
الطماطه في ازالة بعض العناصر التقيلة من مياه 
لسر الفقناعية لقعم لخاد رة كان نفب 
الازالة بدرجة الحراره والاس الهيدروجيني ونسبة 


جدول 1. نسبة الإازالة للعناصر المعدنية في محاليلها القياسية باستعمال مسحوق نوى التمر 


التركيز الابتدائي للعنصر (جزء 
بالمليون) 


DH 


التركيز الابتدائي للعنصر (جزء 
بالمليون) 
التركيز النهائي للعنصر (بعمد 
اضافة المسحوق) جزء بالمليون 
الاس الهيدر 


الاس الهيدروجيني النهائي (بعد 


نسبة الازالة (%) 49.96 55.25 


KC SSECRECSCN ICE ets: 
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جدول 3. نسبة الإزالة للعناصر المعدنية في محاليلها القياسية باستعمال مسحوق بذور الطماطة 


LE ZEL EN OI 
DH 
س الهيدروجيني النهائي (بعد‎ 


ma mS 


جدول 4. نسب الازالة للعناصر المعدنية من المخلفات السائلة لمعمل الجلود باستعمال كل من مسحوق نوى التمر 
ومسحوق بثل التمر ومسحوق بذور الطماطة 


التركيز الابتدائي للعناصر المعدنية (جزء 
باون( في ا ات اة لمكن 
لجلود 
بالمازون) في المكلفات الائلة بان خان 


0.05 
%0.5 و 


a E E O o CE 


2 5 م س EÊ‏ 


بالمليون) في المخلفات السائلة باستعمال 
اسار و هد وھ ا 


ك 
م 2 > ا ف EEE‏ 
02 


بالمليون) في المخلفات السائلة باستعمال 
سو ا E‏ 


من سق باو الففاظة 
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شكل 1. تأثير الاس الهيدروجيني (8صم) على تراكيز الحاليل القياسية للعناصر المعدنية المزالة 
باستعمال مسحوق نوی التمر. 
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شكل 2. تأثير الاس الميدروجيني (8 ص على تراكيز الحاليل القياسية للعناصر المعدنية المزالة 
باستعمال مسحوق بغل التمر. 
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شکل 3. تأثير الاس الميدروجيني (8ص) على تراكيز الحاليل القياسية للعناصر المعدنية المزالة 
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